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RÉSUMÉ 
La manutention de charge est toujours une composante primaire du travail de plusieurs 
gens. Le choix d'une technique idéale est toujours ambiguë et les risques associés à la 
combinaison de la manutention et des mouvements exécutés hors du plan sagittal sont peu 
documentés. 
L'objectif primaire de l'étude est d'évaluer l'effet des trois principales techniques de 
soulèvement (technique des jambes, technique du tronc et technique libre) sur les composantes 
du moment dans les trois plans de mouvements à l'articulation L5/S 1. Le second objectif de 
l'étude est de déterminer l'effet du dépôt hors du plan sagittal (dépôt à 15° et dépôt à 30°), 
toujours sur les composantes des moments nets à l'articulation L5/S 1. Finalement, l'étude 
considère aussi l'effet de la vitesse du soulèvement (vitesse lente et vitesse rapide) sur ces 
mêmes composantes du moments nets. 
Un modèle segmentaire en trois dimensions initié à partir de deux plates-formes 
dynamométriques est utilisé afin d'évaluer les effets de la technique de manutention, de l'angle 
de dépôt de la charge et de la vitesse d'exécution du soulèvement sur les composantes des 
moments nets à l'articulation L5/S 1. Sept jeunes adultes mâles, en santé et exempts de douleur 
lombaire pour une période de un an, accepte de participer à l'étude. Des analyses de variance 
(ANOV A) avec mesures répétées permettent d'identifier les effets des variables indépendantes 
sur les composantes des moments nets à l'articulation L5/S1. Un test post-hoc de Scheffé 
identifie les différences entre les moyennes pour les effets principaux qui sont 
significativement différentes. 
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L'effet de la variation de la technique de manutention n'a aucun effet significatif sur 
les composantes du moments nets (rotation axiale, flexion latérale et extension) à l'articulation 
LS/S 1. Pour ce qui est de l'effet de l'angle de dépôt de la charge, des différences significatives 
sont présentes pour la condition du dépôt de 30° en rotation axiale du côté droit et en flexion 
latérale du côté gauche. La vitesse de soulèvement rapide engendre une augmentation 
significative des composantes de rotation axiale du côté droit. en flexion latérale du côté 
gauche et de façon importante en extension (environ 50 N.m). 
Le dépôt de la charge à l'angle de 30° et l'exécution rapide du soulèvement sont les 
variables qui entraînent des considérations sur le plan biomécanique. Le dépôt hors du plan 
sagittal engendre une augmentation de la composante de rotation axiale et de flexion latérale 
associée à la trajectoire du mouvement et à l'éloignement de la charge du corps 
respectivement. Le ·chargement lombaire associé à l'exécution rapide du soulèvement 
occasionne une élévation du chargement lombaire à l'articulation LS/S l. 
Certaines recommandations peuvent être considérées à partir de ces résultats: 
Éviter la rotation axiale du tronc lorsque les pieds sont fixes; garder le tronc dans une 
position neutre tout en déplaçant les pieds afin de pivoter du côté voulu. 
Garder la charge près du corps afin de réduire l'augmentation du moment de flexion 
latérale à l'articulation L5/S 1. 
Éviter les soulèvements rapides au profit d'une technique plus lente afin de réduire la 
compression à l'articulation LS/S 1. 
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CHAPITRE I 
Énoncé d'introduction 
Depuis bon nombre d'années, les efforts de plusieurs chercheurs de divers domaines 
se concentrent sur les lombalgies. Les études d'analyse du mouvement sont l'une de ces 
disciplines qui essaient de mettre en évidence les techniques qui permettent de rendre plus 
sécuritaires nos méthodes de travail tout en fournissant de l'information supplémentaire sur 
le fonctionnement biomécanique du corps humain. 
Certains facteurs épidémiologiques poussent les chercheurs à se concentrer sur les 
lombalgies. Dans la section qui suit, les principaux facteurs épidémiologiques qui sont 
associés aux lombalgies sont exposés. Le point d'intérêt de la présente étude se situe au niveau 
des techniques de manutention. Afin de bien comprendre les composantes biomécaniques des 
techniques à l'étude, la section sur la problématique des techniques de soulèvement identifie 
les différences entre les techniques à l'étude et expose les résultats issus de la littérature. Les 
éléments biomécaniques sont élaborés davantage dans la section sur les aspects biomécaniques 
des techniques de soulèvement. Il est important de mentionner que la revue de la littérature 
a permis de constater que les études sur les lombalgies ne s'attardent pas qu'aux composantes 
biomécaniques. Ainsi, la physiologie des techniques de soulèvement, l'influence de la pression 
intra-abdominale et les effets du port d'une ceinture lombaire sont aussi discutés dans la 
section finale de ce chapitre. 
Épidémiologie des maux de dos 
Loisel, Durand, Gosselin, Simard et Turcotte ( 1996) considèrent les maux de dos 
comme «une problématique de santé à l'origine de nombreuses incapacités et de coûts 
considérables, au point de constituer un des 19 objectifs de santé prioritaires du Ministère de 
la santé et des services sociaux du Québec». Ces mêmes auteurs estiment que 50 à 80% de la 
population sera touchée par cette condition au cours de leur vie. Rudy, Boston, Lieber, 
Kubinski et Delitto ( 1995) rapportent que 50 à 70% des adultes souffrent déjà de douleur au 
dos. 
La Commission de la Santé et de la Sécurité au Travail (CSST) du Québec (1989) 
rapporte que 32% des lésions professionnelles se produisent chez les manutentionnaires et les 
spécialistes de la fabrication. La lombalgie est une maladie commune et morbide dans le 
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milieu du travail au Canada et au Québec (Loisel et al., 1996). En 1989, la CSST du Québec 
a reçu 61 657 demandes de compensation pour des blessures au dos (CSST, 1993). Selon ce 
même rapport, 80% des blessures étaient au niveau dorsal, lombaire ou lombo-sacré. Loisel 
et al. ( 1996) s'appuient sur des statistiques canadiennes pour souligner que 26% des accidents 
de travail se rapportent au dos. 
En plus de causer beaucoup de souffrance, les lombalgies entraînent de nombreux coûts 
au niveau des soins de santé ainsi que d'énormes pertes en productivité au sein des entreprises 
(Rudy et al., l 995). En 1988, selon la CSST (1993), environ 200 millions de dollars furent 
déboursés pour les lombalgies au Québec. Cinq ans plus tard, les coûts d'indemnisation des 
lésions vertébrales se chiffraient au delà de 427 millions de dollars. 
Le durée d'absentéisme associé aux maux de dos est en moyenne de 4 l jours. 
Cependant 12% des travailleurs avec des lésions vertébrales peuvent s'absenter jusqu'au delà 
de 90 jours (CSST, 1993). Loisel et al. (1996) mentionnent qu'un retour au travail trop hâtif 
peu entraîner la chronicité. De plus, ils mentionnent aussi que plus l'absence se prolonge, plus 
les chances de pouvoir ré-intégrer le travail diminuent. Après six mois d'absence, les chances 
de retourner au travail ne sont que de 50% et après un an la probabilité de retourner est de 25%. 
Selon l'étude de Loisel et al. (1996), les hommes autant que les femmes sont à risque. 
Cependant, le pourcentage d'hommes qui réalisent un travail à risque est nettement supérieur. 
Ils mentionnent aussi que la probabilité d'incidence d'une blessure au dos est à son maximum 
entre 20 et 30 ans. 
Loisel et al. ( 1996) ont identifié certains facteurs pour cibler les travaux plus à risque. 
Ils mentionnent les travaux physiques lourds, la manutention et le soulèvement de charge, les 
actions de pousser, de transporter, de maintenir et de projeter des charges, le maintien d'une 
posture statique, que ce soit assis, debout ou penché et l'exposition aux vibrations affectant le 
corps entier et surtout liées à la conduite de véhicule. 
D'autres auteurs ont aussi tenté de déterminer certaines causes des lombalgies. 
McGill ( 1997) associe les travaux répétitifs et sédentaires ainsi que les travaux qui comportent 
des postures assises aux maux de dos. Hsiang, Brogmus, et Courtney ( 1997) ont déterminé que 
le soulèvement de charge est une cause des lombalgies. Farfan (1970) mentionne que le 
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mouvement de rotation peut causer du dommage évident au sein des structures internes de la 
vertèbre. Selon Liu, Goel, DeJong, Nishiyama et Buckwalter (1985), c'est la répétition 
prolongée de rotations axiales qui entraîne la dégénérescence articulaire de la structure 
vertébrale. Shirazi-Adl (1989) de son côté associe plutôt la flexion latérale à l'affaissement 
du disque. McGill ( 1997) soutient aussi que la flexion latérale cause la compression de la 
colonne et est associée aux lombalgies. 
D'autres auteurs tentent d'associer la combinaison de mouvements à l'accroissement 
du risque de lombalgie. Gunzburg, Hutton et Fraser ( 1991) avancent que la combinaison de 
la rotation du tronc et du soulèvement de charge est probablement la cause principale de 
lombalgie. Gagnon, Plamondon et Gravel ( 1993) avancent que la combinaison de la flexion 
et de La flexion latérale représente un danger apparent pour Les structures vertébrales. 
L'ensemble des résultats de la littérature semble associer plusieurs tâches qui 
comportent des risques de Lombalgie. Que ce soit par L'entremise de leur emploi ou tout 
simplement en effectuant des tâches de la vie quotidienne. les gens se retrouvent fréquemment 
dans des situations à risque. 
Problématique des techniques de soulèvement de charge 
Existe-t-il une technique idéale de soulèvement de charge? C'est une question que 
plusieurs tentent de résoudre depuis longtemps. La manutention de charge est une tâche 
commune pour les employés des industries et des manufactures. Cette pratique ne semble pas 
en voie de disparaître dans les années futures (Kuorinka, Lortie et Gautreau, 1994). Ceux-ci 
ont tenté de déterminer la technique idéale et concluent quel' existence de la technique parfaite 
n'est qu'une simple illusion. Ils ajoutent que Les manutentionnaires qui semblent utiliser une 
technique dite correcte sont rares. 
Les trois principales techniques généralement étudiées sont le squat, le stoop et le style 
libre. Squat est un terme anglo-américain qui signifie s'accroupir (Robert, 1989). Cette 
technique de soulèvement se caractérise par le maintien du tronc droit combiné à la flexion des 
genoux. Il s'agit de soulever la charge principalement à l'aide des jambes en gardant le dos 
bien droit (Schipplein, Trafimow, Andersson et Andriachi, 1990). Le soulèvement avec le 
tronc droit est aussi fréquemment nommé /eglift. Pour faciliter la rédaction et la lecture de ce 
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document, l'expression «technique des jambes» sera utilisée comme équivalent de squat et 
leglift. Stoop est le nom donné à la technique opposée au squat. Ce terme signifie se baisser, 
se pencher, se courber (Atkins, Duval, Milne, Cousin, Lewis, Sinclair, Burks et Lamy, 1990). 
Pour cette technique de soulèvement, le sujet doit garder les jambes droites et fléchir le tronc; 
le soulèvement se fait donc principalement par l'entremise du tronc (Schipplein et al., 1990). 
Elle est aussi nommé backlift. L'expression utilisée dans la présente étude comme équivalent 
de stoop et backlift est «technique du tronc». Le style libre est l'intermédiaire des deux 
méthodes précédentes. Cette technique se caractérise par l'absence d'extension des genoux ou 
des hanches pendant la durée totale du mouvement. Ce type de soulèvement comporte donc 
des flexions simultanées des genoux et du tronc (Zhu et Zhang, 1990). 
Les études où le choix de la technique n'est pas imposé démontrent généralement que 
les sujets utilisent le style libre ou la technique du tronc (Burgess-Limerick, Abemethy, Neal 
et Kippers, 1995). Kumar (1984) mentionne que les sujets préconisent la technique libre car 
celle-ci favorise la réduction de l'effort musculaire. Il ajoute que la technique des jambes est 
la technique la plus exigeante au point de vue métabolique. 
Aspects biomécaniques reliés aux techniques de manutention 
Cette section s'attarde plus en détail aux aspects biomécaniques des techniques de 
soulèvement de charges. Trois aspects principaux sont exposés: la cinématique, la cinétique 
et l'activité musculaire. 
Cinématique et techniques de manutention 
Toussaint, van Baar, van Langen, De Looze et van Dieën (1992) ont étudié les 
mouvements angulaires de la technique du tronc et de la technique des jambes. Les auteurs se 
basent sur la position des segments de chaque coté d'une articulation pour calculer les angles 
articulaires. Le soulèvement de la charge se fait à partir du sol. 
Les variations angulaires les plus importantes entre les techniques sont observées au 
niveau du genou. Il est important de mentionner que les mesures angulaires sont définies à 
partir de l'horizontale et les mesures sont prisent par rapport aux segments adjacents. Le genou 
demeure en extension à environ 170° lors du soulèvement avec la technique du tronc. Par 
contre, les auteurs observent un écart de 60° dans les mesures angulaires du genou entre le 
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début et la fin du mouvement pour le soulèvement avec la technique des jambes. Le 
mouvement est initié à un angle de 110° et augmente progressivement jusqu'à 170° en fin de 
mouvement. Ils observent une légère dorsi-flexion pour la technique du tronc et une flexion 
plantaire du même ordre lors du soulèvement avec la technique des jambes. Au niveau de la 
hanche, la mesure de l'angle de départ passe de 140° au début du mouvement à 180° à la fin 
du mouvement pour la technique du tronc. Pour la technique des jambes, les auteurs observent 
une variation de 110° à 180°. La hanche est donc plus fléchie en début de mouvement lors de 
l'utilisation de la technique des jambes et ce, jusqu'à 65% de rachèvement du mouvement. 
Au niveau des mesures angulaires entre le bassin et le segment tronc-tête, les auteurs 
remarquent un écart de 50° au début de mouvement entre les deux techniques. Le mouvement 
est initié avec une posture angulaire de 50° avec la technique du tronc comparativement à l 00° 
pour la technique des jambes. L'écart diminue progressivement j usqu • à 50% de l'achèvement 
du mouvement~ à ce point. les auteurs rapportent des mesures angulaires d'environ 150° pour 
les deux techniques. Les angles mesurés entre le bassin et le segment tronc-tête progressent de 
façon similaire pour les deux techniques jusqu'à la fin du mouvement pour atteindre une 
mesure d'environ 175°. Grieve ( 1974) a également observé une flexion du dos plus prononcée 
pour la technique du tronc. Il mentionne aussi qu'il y a plus de mouvement au niveau du dos 
pour la technique du tronc tout en constatant que l'extension du dos est plus lente pour la 
technique des jambes. Les résultats de Toussaint et al. ( 1992) coïncident aussi avec ceux de 
plusieurs autres études dont celles de Burgess-Limerick et al. ( 1995), De Looze, Toussaint, V an 
Dieën et Kemper (1993) et Potvin, McGill et Norman (1991). 
Schipplein et al. ( 1990) ont remarqué que pour le style libre, une augmentation du poids 
de la charge soulevée occasionne un accroissement de la vélocité angulaire au niveau des 
genoux. Cependant, l'amplitude de déplacement des genoux et des hanches n'est pas 
influencée par cette augmentation. Ils supposent qu'une augmentation de la vélocité angulaire 
entre la jambe et la cuisse est nécessaire pour compléter le mouvement. Grieve (1974) 
mentionne que la distinction la plus marquée entre les deux techniques est au niveau de la 
vélocité ascendante de la caisse et du corps. L'auteur a observé que le tronc se déplace plus 
rapidement que la caisse lors du soulèvement avec la technique des jambes alors que l'inverse 
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se produit pour la technique du tronc. 
Des auteurs se sont attardés aux aspects tridimensionnels des techniques de certaines 
tâches de manutention. Gunzburg et al. ( 1991) mentionnent que plus la flexion du tronc est 
prononcée, plus l'amplitude de mouvement de la colonne vertébrale en rotation axiale est 
réduite. L'étude in-vitro de Yamamoto, Panjabi, Crisco, etOxland (1989) montre qu'au niveau 
de l'articulation LS/S l, l'amplitude de mouvement est moins élevée en rotation axiale qu'en 
flexion ou qu'en extension. 
Les études de manutention sont généralement limitées au plan sagittal. Cependant 
Marras, Lavender, Leurgans, Rajulu, Allread, Fathallah et Ferguson (1993) mentionnent que 
l'étude de la manutention en trois dimensions (30) est essentielle pour comprendre tous les 
facteurs qui entraînent des risques de blessures. lls ajoutent que les forces de cisaillement et 
de torsion des composantes externes au plan de mouvement comportent des risques de 
blessures beaucoup plus importants. Farfan et al. (l 970) considèrent que les mouvements de 
torsion sont plus nocifs que la compression. Marras et Granata (1995) ainsi que McGill 
(l 99la) indiquent eux aussi que les mouvements de rotation axiale comportent des risques 
importants de blessures. 
Kuorinka et al. ( 1994) mentionnent que la position des pieds lors du soulèvement est 
souvent asymétrique, pouvant occasionner des torsions au niveau lombaire. Hsiang et al. 
(1997) et Gagnon et al. (1993) rapportent que les soulèvements qui comportent des rotations 
constituent un mécanisme dangereux. Marras et al. (1995) et Shirazi-Adl (1989) identifient 
la combinaison du soulèvement et de la rotation du tronc comme un mécanisme de blessure 
important. La combinaison des mouvements de flexion et de rotation associés à la compression 
peut causer la séparation annulaire au niveau du disque, ce qui semble entraîner l'affaissement 
du disque intervertébral (Hsiang et al., 1997). 
Plusieurs auteurs ont établi par l'étude des variations cinématiques des liens entre les 
risques de blessures et les tâches de manutention ainsi que des mouvements asymétriques telle 
la rotation axiale et la flexion latérale. Tout de même, peu d'auteurs se sont attardés aux tâches 
de manutention qui comportent des éléments asymétriques. 
7 
Cinétique et techniques de manutention 
Lors de la comparaison de la technique des jambes à celle du tronc, 
Toussaint et al. (1992) mentionnent que les différences dans l'amplitude des moments nets se 
présentent surtout au niveau des genoux. Pour la technique du tronc, le moment de flexion au 
genou est nettement supérieur pour la première moitié de la tâche. Par contre, le début du 
mouvement de la technique des jambes est caractérisé par un léger moment d'extension aux 
genoux qui oscille ensuite aux environs de zéro pour la majeure partie du mouvement. Au 
niveau des chevilles, des hanches et de l'articulation L5/S 1, les auteurs observent des moments 
similaires pour les deux techniques. De Looze et al. ( 1993) obtiennent sensiblement les mêmes 
résultats. 
Schipplein et al. (1990) ont étudié l'effet du poids de la charge sur les moments aux 
articulations de la hanche, du genou et de L5/S l pour la technique libre. À L5/S 1, le moment 
d'extension augmente avec l'augmentation de la charge. Un poids de 50 N engendre un 
moment d"extension de 250 N.m, alors qu'avec un poids de 250 N, le moment d'extension se 
voit augmenter jusqu'à 344 N.m. Ils observent le même phénomène au niveau de la hanche 
et de l'articulation L5/S 1: plus le chargement augmente, plus le moment d'extension à cette 
articulation augmente. Au niveau du genou, ils observent le phénomène inverse. Avec une 
charge de 50 N le moment de flexion mesuré au genou est de 53 N.m; lorsque la charge est 
augmenté à 250 N, la valeur du moment d'extension diminue à 13 N .m. Les auteurs associent 
cette diminution du moment d'extension à un changement de technique. Ils mentionnent que 
pour les charges plus élevées, les sujets utilisent une technique similaire à la technique du tronc 
et pour les charges moins élevées, ils utilisent une technique qui ressemble plus à la technique 
des jambes. De plus, ils associent la diminution du moment d'extension au genou à 
l'augmentation de la vitesse angulaire d'extension du genou. La vitesse angulaire de 
l'extension du genou augmente de façon linéaire à la charge. 
L'étude de Garg et Herrin ( 1979) présente des informations sur les forces de 
cisaillement au niveau de l'articulation L5/S 1. La mesure des forces de cisaillement démontre 
des valeurs plus élevées pour la technique du tronc (Garg et Herrin, 1979). Potvin et al. (1991) 
obtiennent des données similaires. Les forces de compression à l'articulation sacra-lombaire 
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sont plus élevées pour la technique du tronc que pour celle des jambes (Leskinen et al., 1983 ). 
L'augmentation de la compression est causée par une plus grande flexion du tronc qui 
caractérise la technique du tronc. Les résultats dynamiques de Leskinen et al. (1983) ont 
démontré des mesures de compression 70% plus élevées pour la technique du tronc et 100% 
plus élevées pour la technique des jambes que les résultats obtenus par Garg et Herrin ( 1979). 
Des auteurs d'études en 30 sur la manutention se sont aussi attardés aux mouvements 
effectués hors du plan sagittal. McGill ( 1992b) mesure par dynamométrie isocinétique le 
moment de rotation axiale. Il observe un moment maximal de 84 N .m en début de rotation 
axiale. À une vélocité de 30°/s, il constate une diminution du moment de rotation axiale, qui 
passe à 72 N.m. Marras et Granata (1995) obtiennent des résultats similaires pour le moment 
maximal en rotation axiale, soit 91 N .m. 
Les forces articulaires sont souvent un point très important des études de manutention 
et de soulèvement de charge. Selon Marras et Granata. ( 1995) la force de compression 
lombaire double en amplitude avec l'augmentation de la vélocité de rotation du tronc. En 
position statique, la compression est de l O N par unité de compression pour augmenter à 20 
N par unité de compression à la condition de l 0° /sec. Les unités de mesure sont rapportées en 
compression par unité de moment de torsion. Ces auteurs constatent que les forces de 
compression sont influencées par plusieurs facteurs dont la vélocité de la rotation du tronc, la 
direction du moment de torsion appliqué et le niveau de l"effort. 
McGill ( 1992b) a réalisé des mesures de moments en flexion latérale. Il constate 
qu'avec une charge de 200 N, le moment de flexion latérale passe de 100 N.m à 20° de flexion 
latérale à 56 N .m à 0° de flexion latérale. Ceci se traduit par une compression de 2494 N à 20° 
et 1877 N à 0°. Marras et Granata ( 1997) obtiennent sensiblement les mêmes mesures de 
moments et de forces de compression pour une tâche similaire. Le point où l'étude de Marras 
et Granata (1997) differe est au niveau des forces de cisaillement et de la vélocité du 
mouvement. Ils constatent que les forces de cisaillement antéro-postérieures varient entre 566 
et 869 N, tandis que les forces de cisaillement latérales varient entre 9 et 34 N. lls ajoutent que 
les forces antéro-postérieures augmentent de façon inverse à la vitesse de déplacement latéral 
du tronc, tandis que les forces de cisaillement latérales sont influencées de façon 
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proportionnelle à l'augmentation de cette vélocité latérale. La conclusion tirée par Marras et 
Granata. (1997) est que la combinaison de forces de cisaillement latérales et des forces de 
compression suscite un plus grand risque de blessures au niveau lombaire. 
Selon Hsiang et al. ( 1997), il existe des limites individuelles de compression lombaire. 
Ces limites varient d'un individu à l'autre et peuvent être dépassées lors de la manutention 
d'objet. McGill ( 1997) voit le cisaillement comme la composante qui représente le plus de 
danger. Kuorinka et al. ( 1994) mentionnent que les manutentionnaires adoptent des techniques 
spécifiques pour pallier au manque d'espace, à la variation du poids et de la forme des objets, 
aux inconforts lombaires et corporels associés à la manutention, à la fatigue et aux différences 
individuelles. 
La technique des jambes est depuis longtemps favorisée par certains auteurs parce 
qu'elle minimise la compression au niveau lombaire (Schipplein et al., 1990). Hsiang et al. 
(1997) supportent l'utilisation de la technique des jambes parce que les forces de compression 
maximales sont moins élevées à l'articulation L5/S 1, la charge est portée plus près du corps, 
l'effort musculaire associé à cette technique est moins élevé et l'avantage mécanique associé 
au long bras de levier au niveau des muscles de la hanche est plus grand. Ils mentionnent aussi 
les points positifs de la technique du tronc. Ils citent les données de Leskinnen et al. ( 1983) 
qui rapportent une intégrale de compression à L5/S 1 moins élevée en fonction du temps, une 
meilleure stabilité du corps et un contrôle des objets qui est aussi plus favorisé. Ils ajoutent que 
la technique du tronc est moins exigeante au point de vue énergétique et que les muscles des 
hanches et du tronc sont beaucoup plus résistants à l'effort prolongé que les muscles des 
cuisses. Garg et al. ( 1979) contredisent les effets positifs de la technique du tronc car le poids 
doit être porté loin du corps, ce qui se traduit par des forces de cisaillement plus élevées au 
niveau de l'articulation lombo-sacrée. 
La révision des variables cinétiques démontrent encore une fois des risques importants 
associés aux mouvements asymétriques. Ces mêmes variables n'ont pu identifier le choix 
d'une technique de manutention préférable. De plus, la combinaison de ces deux facteurs 
semblent inexistants au niveau de la littérature actuelle même si plusieurs auteurs ont faits des 
liens entre les risques de blessures associés à la manutention et les tâches asymétriques. 
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Activité musculaire et technigue de manutention 
Plusieurs études sur la manutentions' intéressent à l'activation des muscles. Quelques-
unes abordent aussi la description de la coordination musculaire. À cette étape de la revue de 
littérature, il est essentiel d'exposer certains aspects musculaires liés aux techniques de 
soulèvement pour mieux comprendre l'ensemble des phénomènes mécaniques impliqués. 
De Looze et al. (1993) rapportent un niveau important d'activité des muscles 
biarticulaires des genoux et des hanches (les jumeaux. les biceps cruraux et les demi-
tendineux) lors du soulèvement avec la technique du tronc. Toussaint et al. ( l 992) ajoutent que 
les extenseurs des genoux (vaste interne et droit antérieur) assistent ces derniers dans 
l'accomplissement du mouvement. Au niveau des hanches, les muscles démontrent beaucoup 
de synergie et de cocontraction (Toussaint et al., 1992). Potvin et al. (1991) constatent que 
l'activité électrique des muscles lombaires est plus élevée lors de l'utilisation de la technique 
des jambes que lors de l'utilisation de la technique du tronc. Hs rapportent aussi que les forces 
de compression sont plus élevées lors de l'utilisation de la technique des jambes. 
La technique des jambes exige des cocontractions des fléchisseurs et des extenseurs des 
genoux (Toussaint et al., 1992). De Looze etal. (1993) précisent que l'activité du muscle vaste 
interne (extenseur des genoux) est surtout importante pour maintenir l'équilibre du travail 
musculaire entre les extenseurs et les fléchisseurs du genoux. Au niveau des hanches, la 
présence d'extension est assurée par les biceps cruraux, les fessiers et les demi-tendineux 
(De Looze et al., 1993). Toussaint et al. (1992) mentionnent que la majeure partie du travail 
associé à la technique des jambes provient des articulations des hanches et du tronc. 
Lors de l'utilisation du style libre on peut constater des différences au niveau de 
l'allongement des extenseurs des genoux ainsi que des raccourcissements au niveau des 
extenseurs des hanches (Burgess-Limerick et al., 1995). Ces derniers observent la présence 
d'activité électrique pendant l'ensemble du mouvement au niveau de certains muscles de la 
hanche (grand fessier) et du tronc (masse commune). 
La fatigue musculaire est un facteur qui peut influencer grandement le choix de la 
technique selon Trafimow, Chipplein, Novak et Andersson ( 1993) et Fogleman et Smith 
(1995). Les sujets tendent à adopter la technique du tronc au détriment de la technique des 
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Autres aspects reliés aux techniques de manutention 
Pour mieux saisir certaines différences entre les techniques de manutention, il faut 
parfois sortir du contexte des études biomécaniques. Dans la section qui suit, les aspects 
physiologiques, la pression intra-abdominale et l'effet du port d'une ceinture lombaire sur la 
technique de soulèvement sont abordés. 
Aspects physiologiques des techniques de manutention 
Kumar ( 1984) rapporte des mesures de consommation maximale d'oxygène (V02max) 
plus élevées pour la technique des jambes, le style libre venant au deuxième rang et la 
consommation la plus basse étant associée à la technique du tronc. Hagen, Harms-Ringdahl 
et Hallén ( 1994a), Welbergen, Kemper, Knibbe, Toussaint et Clysen ( 1991) et Zhu et Zhang 
( 1990) ont tous obtenu des résultats similaires. Contrairement aux études biomécaniques, ces 
auteurs favorisent la technique du tronc à cause de l'effort moins élevé qu'exige cette 
technique. La différence énergétique entre ces deux techniques vient principalement du 
soulèvement de la masse corporelle (abaissement et élévation du centre de gravité total du 
corps) qui est différent d'une technique à l'autre (Hagen et al., 1994a). 
Villagra, Cooke et McDonagh ( 1993) étudient les différences entre le coût métabolique 
et l'efficacité de deux exercices impliquant la technique des jambes chez des sujets jeunes 
(moyenne de 12.6 ans) et adultes (moyenne de 23.83 ans). Ils observent des valeurs de 
consommation maximale d'oxygène plus élevées chez les jeunes, ces derniers absorbant en 
moyenne 10% plus d'oxygène lors des exercices que les sujets adultes (Villagra et al., 1993 ). 
De plus, ces mêmes auteurs remarquent que le taux d'efficacité des deux tâches est inférieur 
chez les jeunes comparativement aux adultes. Le taux métabolique basal plus élevé chez les 
enfants peut être une explication de cette hausse de la consommation maximale d'oxygène 
(Villagra et al., 1993). McMahon (1984) ainsi que Taylor, Heglund et Maloy (1982) appuient 
cette affirmation en montrant que les petits animaux sont métaboliquement plus actifs que les 
gros, ceci se répercutant sur la consommation d'oxygène. 
L'augmentation de la fréquence de soulèvement se caractérise par une augmentation 
de la consommation d'oxygène (Welbergen et al., 1991 ). Cette augmentation produit, pour la 
technique du tronc, une moins grande consommation d'oxygène que l'utilisation de la 
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technique des jambes (Zhu et Zhang, 1990 et Welbergen et al., 1991). La fréquence de 
soulèvement a aussi un effet sur le poids acceptable pour le soulèvement (Zhu et Zhang, 1990). 
Lorsque la fréquence augmente, le poids acceptable lors du soulèvement est diminuée. 
La pression intra-abdominale 
La pression intra-abdominale est associée à la contraction des muscles abdominaux lors 
des tâches de soulèvement et d'abaissement de charge (Hsiang et al., 1997). L'activité 
musculaire des abdominaux génère une pression sur les viscères de la cavité abdominale. 
Certains auteurs ont tenté d'associer l'augmentation de cette pression avec une diminution des 
forces de compression sur l'articulation L5/S 1 (DeLooze et al., 1993 ). 
Daggfeldt et Thorstennsson (1997) présentent un modèle qui démontre qu'il est 
théoriquement possible de minimiser le chargement lombaire par l'entremise de la pression 
intra-abdominale. Cependant, Gravovetsky et Farfan (1986) mentionnent qu'il y a beaucoup 
de variation inter-sujet et intra-sujet au niveau des mesures de la pression intra-abdominale. 
Jonai, Villanueva, Sotoyama, Hisanaga et Saito ( 1997) ainsi que Granata, Marras et Davis 
( 1997) mentionnent que le simple fait de retenir son souffle peut causer une augmentation de 
la pression intra-abdominale. 
Les résultats de ces études appuient tous la conclusion tirée par Hsiang et al. ( 1997) qui 
observent que les bienfaits de la pression intra-abdominale sont discutables et nécessitent plus 
de documentation expérimentale. 
Le port d'une ceinture lombaire 
Des études ont tenté de démontrer l'effet du port d'une ceinture lombaire sur les 
composantes biomécaniques de certaines tâches de soulèvement de charge (Hodgson, 1996). 
Au niveau de l'amplitude de mouvement, les résultats de l'étude de Jonai et al. (1997) ne 
démontrent aucun changement significatif associé au port d'une ceinture lombaire. Le seul 
effet remarqué par ces auteurs est au niveau de la vitesse de la flexion du tronc. Us constatent 
que le port de la ceinture lombaire engendre des diminutions significatives de la vélocité 
angulaire maximale de flexion du tronc mesurée comparativement aux mesures obtenues sans 
le port de ceinture. Granata et al. ( 1997) mentionnent que le port de la ceinture lombaire 
n'influence pas l'amplitude des mouvements planaires telles que la flexion et l'extension mais 
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redistribution de l'activité musculaire de la masse commune du dos (erector spinae) vers les 
muscles obliques. 
Hodgson ( 1996) recommande fortement le port de la ceinture lombaire à des fins 
préventives et thérapeutiques. Il ajoute qu'il y a probablement des effets psychologiques 
attribués au port de la ceinture lombaire. Certains manutentionnaires évitent la flexion de la 
hanche lors du soulèvement de charge lorsqu'ils portent la ceinture. 
Granata et al. (1997) mentionnent que le port d'une ceinture lombaire ne semble pas 
produire le même effet chez tous les sujets. De plus ces auteurs mentionnent que leurs résultats 
doivent être interprétés avec précaution car les bienfaits de la redistribution du chargement 
lombaire vers la région sacrée ne sont pas bien documentés et peuvent ne pas être aussi 
favorables qu'on le croit. 
Même si la présente étude ne tient pas compte des facteurs exposés précédemment, il 
est important de réaliser que plusieurs composantes jouent un rôle sur le choix de la technique. 
Des facteurs comme la pression intra-abdominale et les effets du port d'une ceinture lombaire 
sont en soi des composantes qui requièrent plus d'investigation. 
Énoncé du problème 
La but de la présente étude est d'évaluer les effets associés au dépôt de la charge hors 
du plan sagittal à l'articulation lombo-sacrée pour trois techniques de manutention (technique 
des jambes, technique du tronc et technique libre). La tâche consiste à soulever une charge 
située au sol et à la déposer sur une étagère placée à L'avant (0°) et à l'extérieur du plan du 
mouvement ( 15 ° et 3 0 °) en fonction des trois techniques de soulèvement et selon deux vitesses 
de soulèvement différentes, soit une exécution lente et une exécution rapide. 
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Hypothèses de recherche 
Voici les hypothèses de recherche de l'étude: 
1- La technique de soulèvement utilisée (technique des jambes, technique du tronc et 
technique libre) change significativement les moments nets à L5-S 1 (rotation axiale, 
flexion latérale, flexion / extension résultant); 
2- Le dépôt de la charge hors du plan sagittal {15° et 30°} produit des moments nets à 
L5/S l (rotation axiale, tlexion latérale, flexion/ extension résultant) significativement 
différents de ceux estimés lorsque le dépôt de la charge se fait dans le plan sagittal (0 ° ); 
3- Une vitesse d'exécution élevée produit des moments nets à L5/S 1 (rotation axiale, 
flexion latérale. flexion / extension résultant) significativement différents de ceux 
estimés lorsque la vitesse d'exécution est lente. 
Importance de l'étude 
L'étude des techniques classiques de manutention (technique des jambes, technique du 
tronc et technique libre) prenant en considération les mouvements effectués hors du plan 
sagittal semble inexistante dans la littérature, malgré le fait que la rotation axiale et la flexion 
latérale lors du soulèvement de charge soient considérées comme des facteurs de risque 
importants de lombalgie par plusieurs auteurs. La rotation axiale associée au soulèvement peul 
occasionner des chargements importants sur les structures vertébrales (McGill, 1991 b ). De 
plus, la vitesse à laquelle une charge est soulevée influence directement les moments nets 
(Gagnon et Gagnon, 1992) et les forces de compression à L5/S 1 (Marras et Granata, 1995). 
Cette étude a pour but de déterminer les effets des composantes asymétriques associées 
à certaines tâches de manutention. À partir des résultats obtenues, il est souhaitable que des 
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conclusions sur le choix préférable de technique pourront en découler. De plus, la combinaison 
de la manutention et des tâches asymétriques étant rares au point de vue de la littérature en ce 
moment, cette étude incitera peut être d'autre chercheur à s'intéresser à cette avenue de 
recherche. 
CHAPITRE II 
Méthodologie 
Cette section est réservée à l'élaboration de la méthode utilisée afin de mesurer l'effet 
de l'angle de dépôt de la charge à l'extérieur du plan sagittal et de la vélocité d'exécution du 
mouvement sur les composantes des moments nets à l'articulation L5/S 1 pour les trois 
techniques de soulèvement de charge. Le choix des sujets, les techniques de mesure, la 
procédure, le traitement des données et les analyses statistiques faites sur les résultats sont 
élaborés dans les sections qui suivent. 
Les sujets 
Sept sujets normaux non-entraînés ont participé à l'étude (tableau l ). Les sujets doivent 
satisfaire aux critères suivants: 
1- sexe masculin 
2- jeune adulte (de 19 à 25 ans) 
3- absence de douleur lombaire lors de la dernière année 
4- aucune réponse positive au questionnaire sur l'aptitude à l'activité physique 
(Q-APP) de Condition physique Canada ( 1986) 
5- disponibilité et consentement 
Techniques de mesure 
Un système vidéographique permet d'enregistrer le déplacement des points placés sur 
des repères anatomiques. Cinq caméras Panasonic WV-CL 700 équipées de lentilles Cosrnicar 
8-48 mm et cinq magnétoscopes SuperVHS Panasonic AG-l 960/1970P servent à enregistrer 
sur bande vidéo la trajectoire des marqueurs. La fréquence d'échantillonnage est de 30 Hz 
et le facteur d'obturation de chaque caméra est ajusté à 1/250e de seconde. 
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erreurs de reconstruction 30 attribuables aux extrapolations des points qui pourraient se 
retrouver à l'extérieur de cette zone. La position des points de contrôle est mesurée avec une 
exactitude de 1 mm et une précision de 0,5 mm. 
Le calibrage de la position des deux plates-formes dynamométriques dans le référentiel 
globale se fait avec six points de contrôle. Des tiges perpendiculaires en formes de T contenant 
3 repères chacune sont placées sur chaque plate-forme et enregistrées sur bande vidéo. Le 
calibrage anatomique des sujets se réalise par la numérisation de 44 marqueurs. 
La numérisation est réalisée par l'entremise d'un magnétoscope Sanyo G VR-J950/95 5, 
d'un micro-ordinateur et du logiciel de saisie et de numérisation développé au Laboratoire de 
biomécanique occupationnelle del 'Université de Sherbrooke. La procédure vise à déterminer 
les coordonnées cartésiennes (20) de chaque repère visible pour toutes les images enregistrées 
avec les cinq caméras. Deux images sont numérisées avant le début et après la fin de chaque 
tâche afin de permettre l'extrapolation de points additionnels par une méthode de réflexion 
(Lafontaine, Gagnon, Drouin et Mercier, 1996; Smith, 1989). Cette procédure permet de 
contrôler les oscillations du signal dans les extrémités lors du filtrage des données brutes. 
La numérisation semi-automatique est utilisée pour toutes les situations ou les repères 
sont visibles. Pour les repères non-visibles sur un minimum requis de 2 vues, la numérisation 
est faite manuellement à partir d'une estimation visuelle de la position du repère. 
La mesure des forces externes en 30 et de leurs points d'application est réalisée par 
l'entremise de deux plates-formes dynamométriques (Advanced Mechanical Technology lnc., 
Newton, MA) placées sous chaque pied. 
Il est nécessaire de synchroniser la collecte des mesures vidéographiques et 
dynamométriques. Ceci se fait par l'impression d'un signal lumineux simultanément sur les 
cinq bandes vidéo. L'expérimentateur actionne le signal lumineux juste avant de donner le 
signal verbal au sujet. Le signal indique le début de l'enregistrement des données des plates-
formes dynamométriques tout en marquant les bandes vidéos d'un petit carré blanc. 
Procédure 
Tâches 
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La combinaison des trois techniques de manutention (technique des jambes, technique 
du tronc et technique libre) avec les angles de dépôt à l'avant (0°) et à droite (15° et 30°) et 
les vitesses d'exécution (exécution lente et exécution rapide) engendre 18 tâches différentes 
(tableau 2). Chaque tâche est exécutée trois fois dans un ordre aléatoire. La masse de la caisse 
( 12 kg) et les dimensions (360 mm de large x 240 mm de long x 240 mm de haut) sont toujours 
les mêmes pour toutes les tâches. Pour chaque sujet, le déplacement vertical de la caisse est 
ajusté en fonction de sa grandeur et est le même pour toutes les tâches. Le déplacement est fixé 
à partir de la hauteur de l'étagère qui est ajustée selon la longueur des membres inférieurs du 
sujet (sol - grand trochanter). La caisse est soulevée à partir d'une étagère placée à cinquante 
millimètres au-dessus du niveau des plates-formes dynamométriques. La prise de la caisse par 
le sujet est libre mais les mains doivent être placées en-dessous de celle-ci. 
Tableau 2 - Description des tâches expérimentales 
# de la tâche Abréviation Technique Vitesse Angle (0 ) 
#1 LLO Libre Lc:ntc: 0 
#2 LRO Libre Rapide 0 
#3 LL15 Libre Lente 15 
#4 LR15 Libre Rapide 15 
#5 LL30 Libre Lente: 30 
#6 LR30 Libre Rapide 30 
#7 JLO Jambes Lente 0 
#8 JRO Jambes Rapide 0 
#9 TLO Tronc Lente 0 
#10 TRO Tronc Rapide 0 
#Il JUS Jamb~-s Lente 15 
#12 JR15 Jambes Rapide 15 
#13 TUS Tronc Lente 15 
#14 TRIS Tronc Rapide 15 
#15 JL30 Jambes Lente 30 
#16 JR30 Jambes Rapide 30 
#17 TL30 Tronc Lente 30 
#18 TR30 Tronc Rapide 30 
Protocole expérimental 
Le protocole expérimental se déroule comme suit: 
1- Préparation du matériel 
- Vérification du matériel expérimental afin que tout soit fonctionnel. 
- Mise sous tension des caméras, des lampes et des magnétoscopes. 
- Introduction des cassettes dans les appareils. 
- Mise en marche des unités d'étalonnage temporel Horita. 
- Répartition aléatoire des conditions expérimentales. 
2- Calibrage de la zone de mouvement 
- Disposition des six tiges délimitant la zone de mouvement. 
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- Ajustement de la position des caméras et des lentilles pour cadrer optimalement la 
zone de mouvement. 
- Élimination des reflets au sol afin d·éviter la confusion possible lors de la 
numérisation des repères. 
-: Enregistrement s~r les cinq bandes vidéo des 24 points de calibrage. 
3- Calibrage de la position des plates-formes dynamométriques 
- Disposition des 6 repères sur les plates-formes. 
- Enregistrement sur les cinq bandes vidéo des 6 points de repères. 
4- Accueil du suiet 
- Lecture et signature du formulaire de consentement par le sujet (Annexe A). 
- Administration du Q-AAP (Annexe 8). 
- Identification et marquage des repères anatomiques sur le sujet. 
5- Prise des données anthropométriques 
- Mesure de la taille du sujet. 
- Mesure de la hauteur des membres inférieurs. 
- Mesure du diamètre antéro-postérieur et de la largeur du tronc au niveau de L5/S 1. 
6- Familiarisation et standardisation des tâches à effectuer 
- Explication des tâches expérimentales. 
- Familiarisation du sujet aux techniques et aux modalités d'exécution des tâches. 
7- Disposition des repères 
- Collage des 44 repères sur la peau avec un ruban adhésif sur les deux faces. 
8- Calibrage anatomique du suiet 
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- Le sujet se place en position anatomique et demeure immobile dans la zone de 
calibrage sur les plates-formes dynamométriques. 
- Enregistrement dynamométrique et vidéo pour une durée de 5 secondes pendant 
lesquelles le sujet demeure immobile. Le tout débute au signal de l'expérimentateur. 
- Retrait des marqueurs redondants pour ne conserver que les 27 repères requis pour 
les tâches expérimentales. 
9- Exécution des tâches expérimentales 
- Exécution par le sujet des 18 tâches dans un ordre aléatoire. 
- Temps de repos minimum d'une minute entre les essais. 
- L'expérimentateur replace la caisse en position de départ. 
- Le temps d'enregistrement des mesures dynamométriques est fixé à 5 secondes. 
Directives 
Certaines explications sont fournies au sujet pendant l'expérimentation: 
1- Les tâches à exécuter sont annoncées lors du temps de repos entre les tâches. 
2- Toutes les tâches demandent au sujet de faire face à la caisse pour débuter. 
3- Les essais débutent suite au signal verbal de l'expérimentateur. 
4- La tâche sur termine par le contact de la caisse sur l'étagère. 
5- Lors de la manutention, le sujet doit tenir compte de la technique et de la modalité 
de soulèvement identifiées par l'expérimentateur. 
6- La caisse doit être en contact uniquement avec les mains pour la totalité de la tâche. 
7- Le sujet doit prendre une même position des pieds et une même prise des mains sur 
la caisse pour toutes les tâches (standardisation). 
8- Les pieds doivent toujours demeurer en contact avec les plates-formes lors des 
tâches. 
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Traitement des données expérimentales 
Plusieurs traitements servent à transformer les données mesurées pour qu'elles puissent 
être utilisables par le modèle biomécanique multi-segmentaire. Les transformations sont les 
suivantes: 
1- la réduction des erreurs aléatoires par le filtrage numérique (Butterworth 5Hz); 
2- l'estimation des centres articulaires pour définir un modèle géométrique 
multi-segmentaire; 
3- le calcul des déplacements, des vélocités et des accélérations linéaires des centres 
de masses segmentaires et des articulations; 
4- le calcul des vélocités et des accélérations angulaires des segments; 
5- la transformation des forces appliquées au sol du référentiel local de chaque plate-
forme vers le référentiel global du laboratoire. 
Tous ces traitements sont accomplis automatiquement par un ensemble de fonctions 
développées dans l'environnement de calcul MATLABM0 (Mathworks) au Laboratoire de 
biomécanique occupationnelle de l'Université de Sherbrooke. Ces traitements sont expliqués 
en détails ailleurs (Drouin, 1997: Gagnon, 1990; Larivière, 1994 et Larivière et Gagnon. 1999). 
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Le modèle multisegmentaire utilisé est initié par les forces de réaction au sol (Gagnon 
et Gagnon, 1992). Ces forces sont mesurées par les plates-formes dynamométriques placées 
sous les pieds. Le modèle géométrique comprend quatorze segments: les deux pieds, les deux 
jambes, les deux cuisses, le bassin, les segments lombaire et thoracique du dos, les deux bras, 
les deux avant-bras-mains et la tête-cou. Ces composantes permettent la réalisation des calculs 
des forces et des moments nets articulaires (Larivière et Gagnon, 1999). Pour cette étude, la 
section inférieure du modèle est utilisée pour effectuer les calculs cinétiques. 
Traitements statistiques 
Des analyses de variance CANOVA) avec mesures répétées sont utilisés pour évaluer 
l'effet des trois traitements (variables indépendantes) sur chaque variable dépendante. Cette 
méthode permet de minimiser les variations inter-sujets. Lorsqu'un effet principal est 
significatif, un test post hoc de Scheffé est utilisé pour déterminer les moyennes qui sont 
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significativement différentes. 
Variables indépendantes 
L'étude comprend trois variables indépendantes. Elles sont la technique, qui comprend 
trois niveaux, soit la technique des jambes, la technique du tronc et la technique libre. La 
vitesse d'exécution constitue la seconde variable indépendante et celle-ci comporte deux 
niveaux: l'exécution lente ou l'exécution rapide. La troisième variable est le degré de rotation; 
les trois niveaux de rotation sont l'angle de 0°, 15° et de 30° par rapport au plan sagittal. 
Variables dépendantes 
Les cinq variables dépendantes de cette étude sont les composantes du moment net 
(rotation axiale gauche et droite, flexion latérale gauche et droite et extension) à l'articulation 
L5/S l. 
CHAPITRE III 
Résultats 
L'étude évaluait la distribution des composantes du moment net (rotation axiale, flexion 
latérale et extension) à l'articulation L5/S 1 lors de tâches de manutention. Chaque tâche 
expérimentale comportait le soulèvement d'une charge placée à 50 millimètres au-dessus des 
plates-formes dynamométriques et son dépôt sur une étagère placée soit directement à l'avant 
(0°), soit à droite à 15° et à 30° par rapport au plan sagittal. Trois techniques de soulèvement 
(technique des jambes, technique du tronc et technique libre) ainsi que deux vitesses de 
soulèvement ( exécution lente et exécution rapide) étaient aussi considérées. Les valeurs crêtes 
obtenues furent soumises à des analyses de variance (ANOVA) avec mesures répétées. 
Lorsqu'un effet principal était significatif, le test post hoc de Scheffé était utilisé par la suite 
afin de déterminer les différences entre les moyennes. 
Composante du moment de rotation axiale à L5/S 1 
La figure l présente le moment de rotation axiale pour les trois techniques de 
soulèvement en fonction des trois angles de dépôt de la charge et des deux vitesses d'exécution 
pour tous les sujets. Les courbes sont similaires pour les trois techniques et ce, pour les 
conditions expérimentales de l'étude soit les angles de dépôt et les vitesses d'exécution. Dans 
l'ensemble, les valeurs de moments nets ne sont pas très élevées. 
Effet de la technique de manutention 
La comparaison des colonnes de graphique de la figure l permet de déterminer les 
différences entre les trois techniques. À l'angle de 0°, le mouvement oscille aux environs de 
0 N .m pour la totalité de la tâche. À la condition de 15 °. les courbes sont aussi similaires pour 
les trois conditions de soulèvement mais on note des variations entre les deux vitesses pour la 
technique libre. Pour la condition de 30°, les courbes ont des allures similaires pour les trois 
techniques avec des valeurs moindres pour la vitesse lente. 
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Effet de l'angle de dépôt 
La comparaison des rangées de graphiques de la figure 1 permet de déterminer les 
différences entre les trois angles de dépôt de la charge. À l'angle de O O , le mouvement oscille 
aux environs de O N.m pour la totalité de la tâche pour les trois techniques. À la condition de 
15 °, la trajectoire est aussi similaire pour les trois techniques avec un peu plus de variation 
qu'à r angle de O O • Cependant, pour la condition de dépôt à l'angle de 30 °, on note une 
augmentation du moment négatif de rotation axiale entre 25 et 50% de l'exécution de la tâche 
afin d'initier le changement de trajectoire de la caisse vers la droite. Le moment de rotation 
axiale devient nulle aux environs de 65% de l'exécution et après ce point, le moment de 
rotation axiale devient positif et augmente progressivement pour atteindre un maximum aux 
environs de 75% de l'exécution de la tâche. Ce moment s'explique par le freinage de la charge 
et des membres supérieurs avant l'instant du dépôt de la charge. 
L'analyse statistique des valeurs maximales de la composante du moment de rotation 
axiale pour 1' effet de l'angle de dépôt est présenté au tableau 4. Aucune différence 
significative n'est notée au niveau des valeurs maximales pour les conditions de 0° et 15° alors 
qu'une différence significative est obtenue pour le moment de rotation axiale à droite pour la 
condition de 30° et ce, avec les deux autres conditions. 
Tableau 4 - Analyse statistique de l'effet de l'angle de dépôt de la charge sur les valeurs 
maximales de la composante du moment de rotation axiale à l'articulation L5/S 1 <N=7). 
Angle de dépôt de la charge 
oo 
15° 
30° 
* P~0.05 
Moment de rotation axiale (N.m) 
Gauche(+) 
7(6) 
8(7) 
7(7) 
Droite(-) 
-10(13) 
-10(11) 
-14(13)* 
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Effet de la vitesse d'exécution 
La comparaison des courbes de chaque graphique de la figure 1 permet de déterminer 
les effets de la vitesse. Pour les trois techniques. une augmentation du moment de rotation 
axiale positif est initié aux environs de 65% pour atteindre un maximum aux environs de 75% 
d'exécution de la tâche. Cette tendance est surtout perçue à l'angle de 30 °. Ce moment 
s'explique par le freinage de la charge et des membres supérieurs avant l'instant du dépôt de 
la charge. 
L'analyse statistique des valeurs maximales de la composante du moment de rotation 
axiale pour l'effet de vitesse est présentée au tableau 3. Une différence significative est notée 
entre la condition lente et la condition rapide pour le moment de rotation axiale à droite. 
Tableau 5 - Analyse statistigue de l'effet de la vitesse d'exécution sur les valeurs 
maximales de la composante du moment de rotation axiale à l'articulation L5/S 1 <N=7). 
Vitesse d'exécution Moment de rotation axiale (N.m) 
Lente 
Rapide 
* P:S0.05 
Gauche(+) Droite(-) 
5(6) -9(7) 
-9(9) -14(15)* 
La variation de la technique de manutention n'a donc pas d'effet significatif sur la 
composante du moment de rotation axiale. Pour l'angle de dépôt, la condition de 30° résulte 
en une augmentation significative de la composante de rotation axiale à droite seulement. 
L'exécution rapide des tâches résulte aussi en une augmentation significative de la composante 
du moment de rotation axiale à l'articulation L5/S1. Ces augmentations sont cependant d'un 
ordre plutôt faible ( environ 10 N .m), réduisant ainsi la signification pratique de ces différences 
statistiques sur le plan biomécanique. 
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Composante du moment de flexion latérale à L5/Sl 
La figure 2 présente la composante des moments de flexion latérale à l'articulation 
LS/S 1 pour Les effets de technique, de L'angle de dépôt et de vitesse d'exécution. 
Flexion latérale 
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Figure 2: Effet de la technigue de manutention. de L'angle de dépôt de la charge et de la 
vitesse d'exécution sur la composante du moment de flexion latérale à l'articulation L5/S 1 
(N=7). 
Effet de la technique de manutention 
Les courbes sont similaires pour les trois techniques et ce, pour les trois conditions 
d'angle de dépôt et aux deux vitesses d'exécution. L'analyse statistique des valeurs 
maximales pour la composante du moment de flexion latérale présentée au tableau 4 ne 
démontre aucune différence significative au niveau du moment de flexion latérale pour les 
trois techniques de manutention à l'étude. 
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Tableau 6 - Analyse statistique de l'effet de la technique de manutention sur les valeurs 
maximales de la composante du moment de flexion latérale à l'articulation L5/S 1 (N=7). 
Techniques de manutention 
Jambe 
Tronc 
Libre 
* P~0.05 
Effet de l'angle de dépôt 
Moment de flexion latérale (N .m) 
Gauche(+) 
16(12) 
20(13) 
20(18) 
Droite(-) 
-13(10) 
-10(8) 
-13(10) 
L'examen de la figure 2 permet aussi de voir les différences entre les angles de dépôt 
sur la composante du moment en flexion latérale. Pour la condition de 0°, la trajectoire du 
moment oscille au environ de ON .m pour la totalité de la tâche. Pour le dépôt à l'angle de 15 °, 
un moment de t1exion latérale négatif d'environ l O N.m est déjà présent au moment de la prise 
de la caisse, ce qui indique déjà une flexion latérale à droite au moment d'initier le mouvement 
du haut du corps et de la caisse. Par la suite, le moment de flexion latérale négatif diminue 
progressivement pour devenir nul aux environs de 50% du temps de mouvement. Par après, 
le moment devient positif et augmente progressivement jusqu'aux environs de 10 N.m en fin 
de tâche. Pour la condition du dépôt à l'angle de 30 °, le début du mouvement est similaire aux 
conditions de 0° et 15° mais le moment atteint une amplitude supérieure d'environ 20 N.m en 
fin de mouvement. Les moments positifs peuvent être attribués à un moment de flexion 
latérale à gauche afin de contrer l'effet de l'éloignement de la charge du corps du côté droit. 
L'analyse statistique des valeurs maximales en flexion latérale présentée au tableau 4 
ne démontre aucune différence significative pour les conditions de O O et 15 °. Cependant, une 
différence significative est présente au niveau du moment de flexion latérale positif pour la 
·condition de dépôt de 30° avec les conditions de 0° et 15°. 
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Tableau 7 - Analyse statistique de l'effet de l'angle de dépôt de la charge sur les valeurs 
maximales de la composante du moment de flexion latérale à l'articulation L5iS 1 <N=7). 
Angle de dépôt de la charge 
oo 
15° 
30° 
* P~0.05 
Effet de la vitesse d'exécution 
Moment de flexion latérale (N.m) 
Gauche(+) 
10(10) 
14(9) 
31(14)* 
Droite(-) 
-12(9) 
-12(10) 
-12(9) 
L'effet de la vitesse d'exécution sur la composante du moment en flexion latérale est 
aussi démontré à la figure 2. Pour les conditions de O O et 15 ° et pour les trois techniques de 
manutention. les trajectoires des courbes sont similaires pour les deux vitesses d'exécution. 
Cependant, pour la condition de 30 °. un moment négatif plus élevé pour les tâches rapide est 
atteint aux environs de 25% du temps de mouvement pour les trois techniques de manutention. 
Par la suite, les moments sont similaires pour le reste de l'exécution des tâches. 
L'analyse statistique des valeurs maximales en flexion latérales présentée au tableau 
4 démontre bien cette tendance avec une différence au niveau du moment de flexion latérale 
positif (gauche). 
Tableau 8 - Analyse statistique de l'effet de la vitesse d'exécution sur les valeurs 
maximales de la composante du moment de flexion latérale à l'articulation L5/Sl <N=7). 
Vitesse d'exécution 
Lente 
Rapide 
* P~0.05 
Moment de flexion latérale (N.m) 
Gauche(+) 
16(14) 
21(15)* 
Droite(-) 
-9(7) 
-15(10) 
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La variation de la technique de manutention n'a donc pas d'effet significatif sur la 
composante du moment de flexion latérale. Pour ce qui est de l'angle de dépôt, la condition 
de 30° cause une augmentation significative au niveau de la composante de flexion latérale 
à gauche seulement. Cette augmentation de l'ordre d'environ 15 N.m moins d'importance 
pratique sur le plan biomécanique. Au niveau de la vitesse d'exécution, l'exécution rapide 
cause une augmentation significative au niveau de la composante du moment de flexion 
latérale à gauche. Cette augmentation est cependant d'un ordre plutôt faible (environ 5 N.m) 
réduisant sa signification pratique sur le plan biomécanique. 
Composante du moment d'extension à L5/Sl 
La figure 3 présente l'effet de la technique de manutention sur la composante du 
moment d'extension. Les courbes sont similaires pour les trois conditions de technique de 
manutention et aussi pour les trois conditions d'angles de dépôt. 
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Figure 3: Effet de la technigue de manutention, de l'angle de dépôt de la charge et de la 
vitesse d'exécution sur la composante du moment d'extension à l'articulation LS/S 1 <N=7). 
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Effet de la technique de manutention 
Au début du mouvement, le moment d'extension est déjà approximativement aux 
environs de 200 N.m afin de redresser le corps pour soulever la charge. C'est entre O et 15% 
du temps de mouvement de la tâche que le moment d'extension augmente brusquement pour 
atteindre sa valeur maximale. Cette phase est associée à la mise en mouvement du corps et de 
la caisse vers le haut. À partir d'environ 15% à 65% du temps de mouvement, le moment 
d'extension diminue rapidement. Ceci s'explique par le redressement du tronc et par la caisse 
qui est portée plus près du corps et par le fait même au déchargement lombaire. Par la suite, 
une augmentation progressive du moment d'extension est observée pour atteindre environ de 
100 N .m. Cet accroissement s • explique par l'augmentation de la distance entre la caisse et le 
corps. Le moment d'extension diminue par la suite jusqu'au dépôt de la caisse. 
L'analyse statistique des effets de la technique de manutention sur les valeurs 
maximales de la composante du moment d'extension à l'articulation L5/S 1 est présentée au 
Tableau 9. Aucun effet significatif n'est notée par la variation de la technique de manutention. 
Tableau 9 - Analvse statistique de l'effet de la technique de manutention sur les valeurs 
maximales de la composante du moment de flexion / extension à l'articulation L5/S 1 
(N=7). 
Techniques de manutention 
Jambe 
Tronc 
Libre 
* Ps0.05 
Effet de l'angle de dépôt de la charge 
Moment de flexion/ extension (N.m) 
Flexion(+) Extension ( -) 
0 (0) -216(54) 
0 (0) -220(42) 
0 (0) -234(42) 
La figure 3 représente aussi les effets de l'angle de dépôt sur la composante du moment 
d'extension à l'articulation L5/S 1. Tout comme dans le cas précédent, aucune variation 
importante n'est perçue par la variation de l'angle de dépôt sur la composante du moment 
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d'extension. L'analyse statistique présenté au tableau 10 ne démontre aucune différence 
significative pour l'effet de l'angle de dépôt sur la composante du moment d'extension. 
Tableau 10 - Analyse statistigue de l'effet de l'angle de dépôt de la charge sur les valeurs 
maximales de la composante du moment de flexion / extension à l'articulation L5/S 1 
(N=7). 
Angle de dépôt de la charge 
oo 
15° 
30° 
* P~0.05 
Effet de la vitesse d'exécution 
Moment de flexion/ extension (N.m) 
Flexion ( +) Extension ( -) 
0 (0) 
0 (0) 
0 (0) 
-224(48) 
-221(44) 
-223(50) 
Les effets de la vitesse d'exécution sur la composante du moment d'extension sont 
présentés à la figure 3. Les courbes sont similaires pour les techniques de manutention et les 
angles de dépôt, mais des différences importantes sont présentes au niveau des valeurs 
maximales entre les deux conditions de vitesse d'exécution. 
Une différence d'environ 50 N.m est généralement observée entre les deux vitesses 
d'exécution aux environs de 15% du temps de mouvement. Cette différence démontre un plus 
grand chargement à l'articulation L5/S 1 lors de l'exécution rapide. Une différence est aussi 
notée entre les deux conditions aux environs de 55% du temps de mouvement, le moment 
d'extension atteignant une valeur minimale plus basse pour l'exécution rapide que pour 
l'exécution lente, démontrant un déchargement plus grand de l'articulation L5/S 1 lors de 
l'exécution rapide. Un écart d'environ 30 N.m est noté entre les deux modalités d'exécution 
à ce point. L'analyse statistique des valeurs maximales présentée au Tableau 5 démontre une 
différence significative entre les valeurs maximales en début de tâche. Aucun moment en 
flexion n'a été observé. 
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Tableau 11 - Analyse statistigue de l'effet de la vitesse d'exécution sur les valeurs 
maximales de la composante du moment de flexion/ extension à l'articulation LS/S 1 
(N=7). 
Vitesse d'exécution 
Lente 
Rapide 
* P:s:0.05 
Moment de flexion/ extension (N.m) 
Flexion ( +) Extension (-) 
0 (0) -198(32) 
0 (0) -248(46)* 
La variation de la technique de manutention et de l'angle de dépôt n'ont pas d'effet 
significatif sur la composante du moment d'extension. Au niveau de la vitesse d'exécution, 
une différence d'environ 50 N.m en chargement représente une signification importante sur le 
plan biomécanique. L'augmentation de la vitesse d'exécution cause une augmentation 
significative sur les valeurs du moment d'extension et par le fait même sur le chargement 
lombaire. 
CHAPITRE IV 
Discussion 
Le but de l'étude était de déterminer l'effet des variables indépendantes (vitesse de 
soulèvement, angle de dépôt de la caisse et technique de manutention) sur les composantes du 
moment net (rotation axiale, flexion latérale et extension) à l'articulation L5/S 1. 
Dans cette section, les résultats obtenus sont discutés par rapport aux études antérieures 
qui ont abordé ce même sujet ou étudié des tâches similaires de manutention de charges. 
Effet de la technigue de manutention sur les composantes du moment net à 
l'articulation L5/S l 
La première variable étudiée était l'effet de la technique utilisée lors du soulèvement 
de charge sur les mesures des composantes du moment net à l'articulation L5/S l. Aucune 
différence significative ne fut décelée au niveau des valeurs crêtes associées au changement de 
technique. L'hypothèse de recherche #1 est donc rejetée car il n'y a pas de différence 
significative entre les mesures des moments nets à l'articulation L5/S l lors de l'utilisation des 
trois techniques de soulèvement. 
Les résultats de cette étude semblent contredire ceux des études antérieures. Plusieurs 
études ont tenté de démontrer les effets des techniques de soulèvement et de leurs impacts sur 
l'articulation LS/S l. La plupart des études favorisent l'utilisation de la technique des jambes 
pour minimiser le chargement à l'articulation L5/S l. L'étude de Hsiang et al. ( 1997) rapporte 
les résultats de Leskinnen et al. ( 1983) qui démontrent que la compression est diminuée lors 
de l'utilisation de la technique des jambes versus la technique du tronc. Garg et Herrin ( l 979) 
ont aussi obtenu des résultats similaires avec des mesures maximales moins élevées. La 
récente revue de littérature présentée par van Dieën. Hoozemans et Toussaint (1999) s'attarde 
justement aux études traitant des techniques de soulèvement et, plus précisément, aux 
techniques des jambes et du tronc. Ils citent les résultats de Potvin et al. ( 1991) qui rapportent 
des forces de cisaillement plus élevées lors de l'utilisation de la technique du tronc. Ils ajoutent 
par la suite que les résultats de Anderson et Chaffin (1986), Dolan, Mannion et Adams (1994) 
ainsi que Dolan, Earley et Adams (1994) démontrent tous une élévation des moments en 
extension lors del' utilisation de la technique du tronc qui est aussi associée à une augmentation 
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du stress au niveau des ligaments inter-vertébraux. . 
Il existe cependant quelques études qui ont démontré des résultats similaires à la 
présente étude. De Looze et al. (1993) ne constatent pas de différence significative au niveau 
des composantes planaires du moment à l'articulation L5/S 1 pour les techniques du tronc et 
des jambes. De plus, ces mêmes auteurs observent des valeurs crêtes du moment net 
sensiblement au même pourcentage du temps de mouvement que la présente étude. Grieve 
(1974) avait lui aussi observé peu de différence au niveau des données mesurées aux pieds 
entre ces mêmes techniques de soulèvement. Il avait cependant conclu qu'un manque de 
contrôle au niveau de l'exécution des techniques aurait pu être la cause de cette absence de 
différences au niveau des résultats. Toussaint et al. (1992) obtiennent eux aussi des résultats 
semblables à ceux de De Looze et al. ( 1993) et à ceux de cette étude. Les mesures des 
composantes du moment net à l'articulation L5/S 1 pour les techniques des jambes et du tronc 
ne varient pas de façon significative d'une technique à l'autre. 
Il existe toujours beaucoup de controverses lorsque le sujet de la technique de 
soulèvement idéale est abordée. Kuorinka et al. (1993) rapportent que la technique parfaite 
n'est qu'une simple illusion. Ils mentionnent d'ailleurs que les gens possédant de l'expérience 
dans le soulèvement de charge ne préconisent pas une technique spécifique au détriment de 
l'autre, mais vont plutôt varier leur technique de soulèvement. La technique est souvent 
adaptée en fonction de la fatigue de l'individu ou d'autres facteurs tels la prise sur la charge, 
le poids de la charge ou encore la fréquence de soulèvement. 
McGill ( 1997) mentionne que la plupart des études portant sur les techniques de 
soulèvements' attardent aux forces de compression plutôt qu'aux forces de cisaillement. Selon 
cet auteur, les répercussions associées avec un soulèvement dont la charge est éloignée du 
corps ou lorsque la colonne vertébrale est complètement fléchie ont beaucoup plus de 
conséquences que l'adoption d'une technique convenable. 
Les résultats de Garg et Herrin ( 1979), Kumar (1984 ), Welbergen et al. (1991 ), 
Trafimow et al. (1993), Hagen et al. (1993, 1994a et 1994b) ainsi que 
Fogleman et Smith (1995) observent tous la présence de modifications de la technique de 
soulèvement causées par la fatigue. Dans ces mêmes études, les sujets ont tendance à modifier 
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leur technique initiale Gambes) par une technique qui se rapproche plus de la technique du 
tronc ou d'une technique intermédiaire (libre). Ils font aussi mention que la technique des 
jambes est beaucoup plus exigeante sur le plan énergétique, même si elle est considérée plus 
sécuritaire par plusieurs auteurs. 
L'absence de différence obtenue par le changement de la technique peut s'expliquer par 
la masse de la charge. Celle-ci était moindre que la plupart des études cités auparavant. Les 
variations intersujets peuvent aussi être une cause de cette absence de différence. L'ajout de 
l'analyse cinématique pourrait démontrer le manque d'homogénéité lors de l'exécution des 
tâches. 
Effet de l'angle de dépôt de la charge sur les composantes du moment net à 
l'articulation L5/Sl 
L'angle de dépôt de la charge était aussi un des points d'intérêt de cette étude. Tel que 
rapporté dans le chapitre des résultats, l'angle de dépôt de la charge à 30° a pour effet 
d'augmenter de façon significative le moment de rotation axiale à droite et le moment de 
flexion latérale à gauche à l'articulation L5/S l en comparaison avec les conditions de 0° et 
15 °. Le mouvement standardisé impliquait de soulever la charge et de la déposer sur une 
étagère placée à droite pour tous les sujets. Il est donc possible d'accepter l'hypothèse de 
recherche #2 car le dépôt de la charge à l'angle de 30° occasionne une hausse significative du 
moment de rotation axiale et flexion latérale à l'articulation L5/S l. Cependant, les différences 
minimes obtenues ne représentent pas nécessairement une différence significative sur le plan 
biomécanique. 
Plusieurs études se sont attardées à la rotation axiale et à la flexion latérale en fonction 
de leurs effets potentiels sur les structures lombaires. Cependant, très peu d'études s'attardent 
spécifiquement au dépôt d'une charge à l'extérieur du plan sagittal sur les structures lombaires. 
La plupart des études portant sur la rotation axiale et la flexion latérale lors de manutention se 
concentrent sur les effets biomécaniques observés en début de mouvement. Les tâches sont 
généralement initiées en flexion latérale ou en rotation axiale. Pour cette étude, le mouvement 
est débuté dans une position neutre (0 °) pour ensuite se terminer dans une position qui requiert 
la combinaison d'une rotation axiale et d'une flexion latérale en fin de mouvement de la tâche 
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Effet de la vitesse d'exécution du soulèvement de la charee sur les composantes du 
moment net à l'articulation LS/Sl 
Le troisième effet étudié était celui de l'augmentation de la vitesse de soulèvement sur 
les composantes du moment net à l'articulation lombo-sacrée. La vitesse est la variable qui 
occasionne la plus grande augmentation au sein des mesures d'une composante de moment net 
à l'articulation L5/S 1. La composante d'extension est influencée de façon significative par 
l'augmentation de la vitesse d'exécution du soulèvement. L'hypothèse de recherche #3 est 
acceptée car l'augmentation de la vitesse de soulèvement à comme effet d'augmenter toutes 
les composantes du moment net à l'articulation LS/S l. 
Il est difficile de comparer ces résultats car peu d • auteurs se sont attardés aux effets de 
la vitesse de soulèvement lors de la manutention de charge. La plupart des études s'attardent 
plutôt aux effets de la vitesse d'exécution Lors de tâches simples de rotation axiale et de flexion 
Latérale. 
La tendance principale observée pour l'étude actuelle était un accroissement du moment 
d'extension à l'articulation L5/S 1 lors de l'augmentation de la vitesse de soulèvement de la 
charge. Hsiang et al. ( 1997) rapportent des résultats de Buseck. Schipplein, Andersson et 
Andriacchi ( 1988) qui observent des mesures des moments qui sont aussi influencées de façon 
significative par la posture et la vitesse de soulèvement. Ces auteurs constatent qu'un 
accroissement de La vitesse de soulèvement engendre une augmentation significative des 
composantes du moment net. V an Dieën et al. ( 1999) rapportent aussi les résultats de Buseck 
et al. ( l 988), Bush-Joseph et al. ( 1988) et De Looze, Kingma, Thunnissen, Wijk et Toussaint, 
( 1994) qui relatent tous un accroissement des composantes du moment net associé à 
l'augmentation de la vitesse de soulèvement. 
Hsiang et al. (1997) ajoutent que d'autres auteurs ont rapporté que les tentatives de 
soulèvement avec des vitesses plus élevées avaient comme conséquence d'augmenter les 
valeurs de variables biomécaniques tels l'activité électromyographique, les forces de 
compression, les forces de cisaillement ainsi que les moments au niveau lombaire (Ayoub et 
Le-Bassoussi, 1978; Garg, Chaffin, et Freivalds, 1982; Hall, 1985; McGill et Norman, 1985 
et Freivalds, Chaffin; Garg, et Lee, 1984). Marras et Granata (1995) ont tenté de leur côté de 
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développer un modèle pour mieux comprendre les composantes biomécaniques au niveau de 
la colonne thoraco-lombaire lors de la rotation axiale. Ils mentionnent que l'augmentation de 
la vitesse lors de la rotation axiale a aussi comme effet d'accroître significativement toutes les 
composantes des mesures de force de compression de L'articulation LS/S 1 au niveau du tronc. 
Certains auteurs se sont aussi arrêté aux effets de la vitesse sur la composante du 
moment de flexion latérale sur certaines composantes biomécaniques (Marras et Granata, 
1997). Ils rapportent des effets significatifs lors de l'augmentation de la vitesse d'exécution 
de la tâche. Marras et Granata, ( 1997) observent aussi que les forces maximales de 
compression et de cisaillement latéral et antéro-postérieur sont influencées par le poids 
manipulé, la vitesse d'exécution et la direction du mouvement. L'accroissement de la vélocité 
lors de la flexion latérale engendre de façon proportionnelle l'augmentation des forces de 
cisaillement latéral. Les forces de compression sont aussi influencées par l'augmentation de 
la vitesse de flexion latérale mais de façon plutôt graduelle (Marras et Granata, 1997). 
D'autres auteurs se sont attardés aux effets de la vitesse lors de l'utilisation des 
techniques spécifiques de soulèvement. Van Dieën et al. (1999) citent des résultats de 
Van Dieën, Creemers, Draisma et Toussaint, (1994) et de Buseck et al. ( 1988) qui rapportent 
des vélocités plus élevées lors du soulèvement avec la technique des jambes comparativement 
à la technique du tronc. Bush-Joseph et al. ( 1988) suggèrent d'éviter les soulèvements à haute 
vitesse et les mouvements brusques afin de réduire le risque de blessures. Marras et al. (1993) 
rapportent aussi que l'accroissement de la vélocité lors de soulèvement asymétrique augmente 
progressivement et significativement les forces de cisaillement au niveau de la colonne. 
Marras et al. (1993) sélectionnent la vélocité comme étant le meilleur facteur de 
prédiction du risque de blessures lors de tâches multiples tels le soulèvement, la flexion du 
tronc. la rotation axiale, la flexion latérale et plusieurs autres. Comparativement aux autres 
facteurs dynamiques du mouvement du tronc observés lors de l'étude, la vélocité était la 
composante qui semblait la plus sensible aux situations de risques de blessures. 
Il est clair que l'augmentation de la vitesse d'exécution engendre un accroissement 
important de la composante maximale du moment d'extension. Cette augmentation est 
associée à la production du moment d'extension afin de soulever la charge de façon plus 
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rapide. 
Les résultats obtenues au niveau du moment maximal en extension pour l'exécution 
lente sont très similaire à ceux de l'étude de Smyth (1992) pour un poids relativement pareil. 
Les valeurs de compression obtenues par ce même auteur était de 3843 N au niveau de 
l'articulation LS/S 1. En comparant cette valeur au seuil de tolérance rapportée de la révision 
des normes établie par NIOSH (1991) dans Waters, Putz-Anderson, Garg et Fine (1993) pour 
la compression de l'articulation L5/S 1 (3400 N), il est déjà possible de noter que la tâche 
comporte des risques lors de l'exécution lente. L ·exécution rapide se traduit par une 
compression lombaire d'environ 4400 N, encore une fois, bien au delà du seuil acceptable 
établi par Waters et al. ( 1993). Il est donc important d'effectuer des tâches de manutention de 
charges à une vitesse lente afin de minimiser les chargements lombaires, aussi bien pour des 
tâches symétriques qu'asymétriques. 
CONCLUSION 
L'étude évaluait les effets de la technique de soulèvement (libre, jambe et tronc), de 
l'angle de dépôt de la charge (0°, 15° et 30°) et de la vitesse d'exécutiondusoulèvement(lente 
et rapide) sur les composantes du moment net (rotation axiale, flexion latérale et 
flexion / extension) à l'articulation LS/S 1. 
Des effets furent observés au niveau des trois composantes du moment net à LS/S 1 en 
fonction des conditions expérimentales. En relation avec la première hypothèse de recherche, 
l'effet de la variation de la technique, n'engendra aucun effet significatif au niveau des 
composantes du moment net à l'articulation L5/S l. Pour ce qui est de l'effet de l'angle de 
dépôt, associé à la seconde hypothèse de recherche, seulement le dépôt à l'angle de 30° 
engendra une augmentation significative du moment de flexion latérale. Au niveau de la 
vitesse d'exécution, une différence significative fut observée sur les trois composantes du 
moment net lors de l'exécution rapide comparativement à l'exécution lente (hypothèse #3). 
Le moment d'extension fut supérieur pour la condition d'exécution rapide, ce qui suppose une 
augmentation du chargement lombaire. Cette augmentation du chargement lombaire constitue 
un facteur qui augmente le risque potentiel de blessure lombaire. 
La réalisation de cette étude, en plus de documenter certains facteurs de risque de 
blessure lombaire. a aussi permis d'identifier certaines limites et recommandations à considérer 
dans l'éventualité de la réalisation d'une étude connexe ou complémentaire: 
Un nombre plus élevé de sujets aurait sûrement dû être considéré afin d'augmenter 
l'objectivité et la validité de l'étude. 
L'ajout de l'étude de l'activité musculaire par l'entremise d'électromyographie 
permettrait d'apporter des explications additionnelles sur la production des 
composantes du moment net lors de la réalisation des tâches de ce type d'étude. 
Un étude similaire considérant des hauteurs de dépôt variées pourrait constituer une 
avenue de recherche intéressante afin de 'évaluer 
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Les effets du dépôt de la charge à l'angle de 30°est maintenant mieux connu mais que 
ce passe-t-il à un angle supérieur à 30°. 
L'activité cinématique des membres supérieurs devrait aussi être considéré afin 
d'associer les phénomènes qui se produisent à ce niveau, aux effets observés au niveau 
lombaire et aussi afin d'identifier les différences intersujets. 
La vitesse d'exécution est certe une considération qui peut être facilement appliquée 
chez les manutentionnaires. La vitesse lente d'exécution du soulèvement est préférable afin 
de réduire l'amplitude maximal du moment d'extension à l'articulation L5/S 1. Ceci réduit les 
chargements lombaires et minimise ainsi les risques de blesssure au dos. 
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ANNEXES 
Annexe A - Formulaire de consentement 
Influence de la rotation axiale et de la vélocité d'exécution sur le 
chargement articulaire lors du soulèvement de charge. 
Yves G. Levesque 
Denis Gagnon Ph.D. et René Therrien, Ph.D. 
La présente étude, pour laquelle nous sollicitons votre participation. a comme objectif de déterminer 
les effets de la rotation axiale et de la vitesse de soulèvement sur les composantes biomécaniques de trois 
techniques de soulèvement de charge. 
Vous serez convoqué à une séance de collecte de données en laboratoire. La séance durera environ 2 
heures. Des repères seront fixés sur votre peau afin de permettre l'analyse des mouvements, qui seront 
enregistrés à l'aide de caméras vidéo. Les forces externes seront mesurées à partir des plates-formes 
dynamométriques placées sous les pieds du sujet. Au début de la séance, des mesures anthropométriques de 
certains segments seront prises. Les enregistrements vidéo serviront uniquement aux fins de cette étude. 
Lors de la séance de mesures biomécaniques, vous aurez à soulever une caisse de 12Kg en fonction 
de trois techniques (tronc,jambe ou libre), et de deux vitesses d'exécution (lente et rapide) pour ensuite la 
déposer sur une étagère placée devant vous (à l'avant ou décalée de 15 ou 30 degrés). Ces tâches 
représentent des efforts normaux pour des manutentionnaires du secteur industriel. Les risques associés à ce 
genre de tâche, bien que présents, seront minimes dans le contexte contrôlé de cette étude. Une période est 
prévue au début de la séance de mesure pour vous démontrer et vous faire pratiquer chacune des tâches afin 
de s'assurer que vous pouvez faire tous les mouvements adéquatement. 
Vous recevrez la somme de 20 dollars pour votre participation à cette étude. Les données 
enregistrées, les bandes vidéo et toutes autres informations qui seront recueillies durant cette étude seront 
codées de manière à les dépersonnaliser et à préserver la confidentialité. 
Signatures 
Si vous reconnaissez avoir été informé sur les buts et le déroulement de l'expérience et acceptez d'y 
participer, auriez-vous l'obligeance de signer ce formulaire. li est clair que vous conservez le droit de vous 
retirer de l'expérience en tout moment si vous en décidez ainsi. 
Date: ______ _ Sujet: ______ _ Chercheur: -------
Annexe B - Questionnaire sur l'aptitude à l'activité physique 
(Q-AAP version révisée en 1998) 
=°""=? Q - AAP et VOUS 
(Un queatlonnalre pour lee gena de 15 • 89 ana) 
·•111afCIC8 phyaique prar,qu• d'une façon rôQuü*re conalitue une occupa1ion dit lotalr u1ne •• agrNb&e. D'ailleurs. de ptua en plua de gena prattquent une 
.Jcttvtt• pnyatque de leçon N9U1.-,e. RàQ1e QÔn&raJe, augmenter la praaque aporave n'enlndne paa de naqu• dO aan1• ma1eura. Dana certama caa. d ut 
cependant c:onuu .. ae paaaer un examen medlcal ovant rrantrop,encsr. un p,ogranwno r6guller a·acUvtte• pnystquea. LO 0-AAP (queaaonnai111 aur l'aptttudO 
à l"IICUVlt• pnymque) VU • "*9UX cerner ln perwonrws paur ql.d un oxamon !Md6cal aa& recornmana•. 
S1 voua pNWOyllz moc::btlar voa ~tudea do v• pour devenir un pou pua acüf(ve). commenc11.c por rôpondnt aux. 7 queabena qu, aurvenL Si VOU• 61•• aQll(OJ 
de 15 a 89 an., le 0-MP voua ~otquara sa voua oevez ou non ccnaulter un ffMk:leCln avant d't1ntreprandre votre nouveau programme d'adtv1tU. 51 voua 
avez plus oo ee ana et ne pa111e1pez paa d'une taçcn regututre a dea actMt .. pnyatquee e•tQeant11a. voua oevnoz conauHar vo1ro fflltdlten avant 
d'entreprendre c .. actMtN. 
Laaez attanbYement et ntpOnoez nonn•temont a cnacune a .. quosnona suavan1oa. Le ~mpee t>on sons 1era votre meilleur gutde pour repandre correctement 
a cea queadona. Cocnez OUI ou NON. 
OUI NON 
D D 
D D 
C D 
D D 
D D 
D D 
D D 
SI vous 
avez 
répondu 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
Votre méclecln vous a+tl déjà dit que vous soutiriez d"un problème cardiaque Ill que vous ne deviez participer 
qu'aux ectlVités physiques prescntes et approuvéell par un médecin? 
Ressentez-voua une douteur à la poitrine lorsque vous laites de l'activité pnys1quo? 
Au cours du damier mols, avez-voua ressenti dos douleurs à la po1tnne lors de périodes autres que celles où vous 
par1Jc1p1ez a une activité physique? 
Eprouvez-vous des problèmes d'équilibre rell6s a un etoura1ssement ou vous amve-t•il ae perdre connaissance? 
Avoz-vous dos problèmes 0888ux ou articulaires qui pourraient s·aggravor par uno modUfcar1on de vo1re niveau de 
pan1c1paUon à une actlvat6 physique? 
Ces médicaments vous sont•ils actuellemont prescrits pour contrOler votre tension anénelle ou un prolllCme 
cardiaque (par exempta, des diurétiques)? 
Connaissez-voua une outcn raison pour laquelle vous ne devnez pas fairo do rac1ivt1é physique? 
OUI .i une ou plusieurs questions 
Conauttez votre mtdoeln AVANT d'augmeniar volta ntweu de pardopauon • uno adM(j pnysaque et AVANT de faire OVaJutlf voua 
condlUon pnya1que. 01 ... • votre rmtctecn que voua avez compttttô le queauonnaire sur raputude A racuvn• pnysque et ••pliqueZ•lut 
p,..,.Mmenl • QUOIIH QUOIIIOM VOU& avez ,.pondu "Oui" 
• Il H paut que voua n·..,.z aucun• contro-1nc:lcaUOn • ractN'it• pnys1qua cuma la mesure ou voua y all•z ientemenr ot prooraUNe• 
mont. Par a.iuaurs. Il oat pou1ttee que voua ne pueutoz taire quo certatna typa• cranons lldaptea • votre etac de uni•. lndKl\f9Z a 
YOtN medean le typa ca-acttvU• pf'tystquo quo vous compuaz ,~1re ot auivoz ses recommanc:sanona. 
• lntarmoz.ygua quant •ux PfC)Qrammea cs·DCbV•t•• spéelallaëa la& mieux adaptes à voa beSOW'la. oltona dans votre +oc:a1n•. 
NON ,1 toutes ces qurst1011s • Rl!IIETTRE À PLUS TARD L"AUGlll!NTATION Dl! VOTRE 
PARTICIPATION ACTIVE: 
SI, on IOule ...,,,,,.tot•. YOUS MVez r<lpanc!U "NON" à~- rea _..,.,. 
du Q-AAP. voua 4toa csana une certaana meaure. uaUN(a) qua; 
• voi.,a pouvez. augmenter "°1re pnattque rttgut .. re cl"ac:INltN 
phyojqueo on commençant lent- et en auor,,ontant 
p,og,....,....nr ranro.- ooa ac11Ylt• -~ C"Nt 1e mayen 
IO ptaa llmple et le ptua -..n111m1 !Sy -·· 
• vous pouvez , .. ,. ~tuer votre condfflon phys6que. Cnt kt medleur 
moyen de connaitra votte nlYNu de canc::unon pt,ysique da tiae attn 
oe ffltOWl planifier vatte patllClpanon • un prognarnme ctactMIINI 
pttywque&. Il nt aua1 fortement r.c:ornrna,,d6 da faire mesurer votre 
preuion attOrtoHa. & elle ..r aupeneure à 1'44194, ~r ravta 
• votre rnMiedn avant ctauwnen1ar votnt rvveau ctac:1Mt• pftyltque. 
• s& voua souffrez pr•Hnlement dO nOvre. crune gnppe au crune .utre 
anocnon peuagOre. anenoez cr•tr• remts(e); ou 
• aa voua •t• anc:atnta ou croyez rttra. conaunez vocro fTWClacln 
avant de modifier votre ntveou dO praUque 1pafflvlt rltgUll•r•. 
V.Ulllaa. noter quo al votre ôtai de sanie •• trouve modiM de 90fle que 
voua deviez r•C)Ol"l<lro ·our à rune ou rautre dH qunoona p~-
lea. con~nez un prolOUIOnnel dO la a.anl6 ou Oe la conc:lbon pnystque. 
ann o. ~temunor s'II vous faut moc:1mer voue programme cra~ 
F~ ~ SooltM caMdalWle de~ a r•...:aas. s.n.. c:.n.sa e1 Ma,..,,.......,. n..-..nant ..:are~,,.. • .,. .. .callf'U ~ ~ 
.... icnoe tacll'llle pf'lylQ,e. S. aprea..or~ .. ~ooONlul. undOUle DllfWall <ll*'f* ""*- apltudll .1,-. .... ac9Vtlll pny...,., mnaurt..t ... lNdlClnavantoewo.,ey~ 
! Noua voua encourageons • copier le 0-AAP dans u lotalllé ! 
Dans la mMU,. oci If# 0-AAP nt acJrnitutrO •vant qu. Ill petaOllftfl ,,. •·enoag11 caans un p,ogn,mme cr•ctMtN ou qu•aa. ,,... ,v-.r sa conaraon pnys,QUIII. 
Ill MCtton Wllrllltfro corwttult un dOc:Ument ayant una valour,.,. et •c:tmu,Jatraaw. 
Je sous-signé(a) affirme aV01r lu, compris al comp1<116 le quesllonnalre et avoir reçu une r<lponse sallslalsanle à cnacune da mes quesuons. 
NOM ________________ _ 
SIGNATURE D'UN PARENT _______________ _ 
ou TUTEUR (pOur i.e mineurs) 
C ~Ill canadienne de physiologie de /"exercice 
Canadia.n Society for Exen:i::e Phy:siOtogy 
DATE 
TêMOIN ------·--- ---------
Avec /"appui de: ••• ~~da ~da 
suite au verso ... 
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